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Abstract of DE38331 10 

To weld thermoplasfic materials, in particular for ink containers, using thermal radiation, a 
thermoplastic, transparent membrane film (2) and a thermoplastic, solid basic body (3) which 
absorbs radiation are pressed together on a receiving device (1 1) by an elastic force (F) and placed 
in a high-energy beam produced by a radiation device (4). In order to form a weld seam, a 
transparent pressure element (1 2) with a reflective coating (1 22). which blocks out parts of the beam, 
is arranged at a welding distance (z1) from the radiation device (4). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Anordnung zum VerschweiBen von thermoplastischen Werkstoffen mittels Warmestrahlung 

Zum VerschweiSen von thermoplastischen Werkstoffen 
mittels Warmestrahlung insbesondere fiir Tintenbehalter 
werden eine thermoplastische, transparente MembranfoHe 
(2) und ein thermoplastlscher, massiv ausgebildeter sowie 
strahlungsabsorbierender Grundkorper (3) unter einer fe- 
dernden Andruckkraft (F) auf einer Aufnahmevorrichtung 
(11) zusammengedruckt und in ein energiereiches Strahlen- 
bundel einer Strahlungseinrichtung (4) gebracht. Zur Bil- 
dung einer SchweiSnahi wird ferner in einem Schweifiab- 
stand (zl) zur Strahlungseinrlchtug (4) ein mit einer Refle- 
xionsschicht (122) beschichtetes transparentes Andruck- 
element (12) angeordnet. das das Strahlenbundet bereichs- 
weise ausblendet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und Anordnung zum VerschweiUen von thermoplastischen 
Werkstoffen mittels Warmestrahlung gemSB den Palentanspruchen 1 und 5. u/».i,c.^ff^ ..niA^K, r 

Das SchweiBen als Fertigungsverfahren ist generell in VerbindungsschweiBen, bei dem Werkstoffe unlosbar 
ve^nigrwerden, und AuffragschweiBen. bei dem ein Werksioff besch.chtet w.rd. unterte.lbar. Entsprechend 
diese? DefTnilion unterscheidet man weiterhin zwischen Schmel^- und PreDschwe.Den. So mussen be.sp.elswe.se 
beim VeSndungsschweiBen die zu vereinigenden Werkstoffflachen auf SchweiBtemperatur f^-"";^^ '""'f 
Shrung gebrfcht werden. Wahrend die metallischen Werkstoffe durch Schmelz- oder PreBschwe.Ben m.te.n- 
ander verlfnigt werden. findet das Vereinigen von thermoplastischen Kunststoffen unter Anwendung von 
thermischer sov.ie mechanischer Energie statt. Dieses PreCschxveiBen geht .m plastischen Zustand der Verb.n- 
dungsflachen des Kunststoffes innerhalb einer SchweiBzone vor sich. »>,„„^K„n wi^n 

Aus der Literatur "Einfiihrung in die Kunststoffverarbeitung" von G. Menges; Hanser-Verlag ^unchen W.en 
1979 ist ein Verfahren zum Verschv^eiBen von thermoplastischen Werkstoffen bekannt. be. dem die Werkstoffe 
mit Hi fe eines Warmestempels zusammengefiigt werden. Bei dem Warmestempel handelt es s.ch um emen 
^n sprechend der SchweiBnaht ausgebildeten teflonbeschichteten Metallstcmpel m.t e.ner emgebauten He.z- 
Sung Durch impulsartiges Erwlrmen des Warmestempels bei gleichzemger Druckbeanspruchung der zu 
rerb ndfnden Werkstoffe werden diese miteinander verschweiBi. Schweiflenerg.e w.rd dabe, durch Warme- 
Sng auf die zu verbindenden Te.le ubertragen. Mit diesem als He.zelementschwe.Ben ^eze-chneten Verfah- 
ren laf sen sich die unterschiedlichsten thermoplastischen Werkstoffe m.iemander verb.nden Nachte.lig .st es 
edoch dafl for das HeizelementschweiBen ein relativ hoher apparativer Aufwand emsch heBhch ernes von der 
EntwicklJngsdauer aufwendig hergestelltes Stempelwerkzeug erfordcrlich ist. Dieses g.lt.nsbesonderc dann. 
wenTmTzu schnellen SchweiDergebnissen kommen mochte. Daruber hmaus .st es fur das He.zelementschwe.- 
Ben oroblematisch daB der zu verschweiBende Werkstoff schr stark mechan.sch und therm.sch beansprucht 
wlI^SeTisTlnsbesondere dann der Fall, wenn ein thermoplas.ischer Folienwerkstoff m.t e.nem mass.ven 
thermoplastischen Kunststoffteil zusammengefugt wird. , . a ^ a „^rHn„no ,i,m 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. e.n Verfahren und e.ne Anordnung zurn 
VerschweiBen von thermoplastischen Werkstoffen anzugeben, bei dem zur Durchfuhrung bzw. fur dessen 
Aufbau eTn gJringerer apparativer Aufwand erforderlich ist und das andererseits be. ger.ngerer mechamschen 
^nd thermisfhen Belastu^ng der SchweiBpartner schnellere SchweiBergebnisse liefert sow.e kostengunst.gund 
bedienungsfreundlich in der Durchfuhrung ist. „ u --.n^^ th».rm^ 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe bei dem Verfahren und der Anordnung zum VerschweiBen von thermo- 
plastischen Werkstoffen mittels warmestrahlung durch die in den Patentansprflchen 1 und 5 angegebenen 

•^DiTlisfnrzeichnet sich danach .nsbesondere dadurch aus, daB ^in erstes und zweites thermo^^ 
Werkstuck bei geringer mechanischer und thermischer Belastung unter emer federnden Andruckkraft durch em 
enSeiche; Infrafot-Strahlenbundel miteinander verschweiBt wird. Als Material fur dje thermoplasuschen 
WeSrcke insbesondere beim Herstellen von Tintenbehaltern. wird vorzugsv^e.se -"^^'-^-^^,^"4^;^''^^^^^^^ 
iVansparente Kunststoffolie bzw. ein massiv ausgebildcter. strahlungsabsorb.erender •^""stsio f verwendet 
DarOber hinaus zeichnet sich die LOsung durch die Verwendung eines transparenten Andruckelementes und 
dncr re lei^^rerenden Blende aus. mit denen zur Bildung einer SchweiBnaht das von der Strahlungse.nr.chtung 
emh ier te Infrarot-Strahlenbundel .n der SchweiBebene im Bereich auBerhalb der Schwe.Bnaht ^w.^chen de^^ 
bdden thermoplastischen Werkslucken ausgeblendet wird und die unm.tte bar auf dem erslen themoplast,- 
schen Werkstuck angeordnet sind. Fur das transparente Andruckelernent w.rd ^^'•^"/^^"^^^'VPf^^^^^^^^^^ 
merGlaswerkstoff mit guien Transmissionseigenschaften im Infrarotbere.ch verwendet, wahrcnd die reflekt^e- 
^ende sfende in vorteilhafter Weise aus Titan oder emer Chrom-NickcUVerb.ndung ^^fg^baut ist. Daruber 
SaJs mat sich das transparente Andruckelement mit der reflektierenden Blende ""'"'"^''^^[..^^/'''"f " .'^^^^^^^^ 
d e glaite OberRache des transparenten Andruckelementes ergibt sich ferner e.ne glatte, gla"zende Schwe.B- 
nahf bdder beim Ausformen der thermoplastischen Werks.ucke nach dem Schwe.Bvorgang ke.ne Ha^^^^ 
pmbleme mit dem Andruckelement auftreten. Die Losung ze.chnet s.ch ^"^^^^^em J^*^"^^;. X" fewe 
kompi.ziene, ebene Konturen schnell und kostengiinstig geschweiBt werden konnen wobe. d.e jewe.l.ge 
SchSkontur durch Austauschen des Andruckelementes und der reflektierenden Ble.,de ohne groBen ze.tl.- 

W^t^S Vorfet" uS We^eTbSZgen der Erfindung crgeben sich aus der nachfo.genden Beschreibting eines 
Ausfuhrungsbeispieles anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen: 

Fic. 1 den prinzipiellenAufbau einer infrarot-SchweiQvorrichiung, -K^r nirt^ 

pi 2 die Temperaturverteilung des InfraroischweiBens in bezugzum HeizelementschweiBen uber die Dicke 
derzuverschweiBenden thermoplastischen Werkstoffe, 

Fig. 3 in einer Explosionsdarsteliung eine Infrarot-Schweilivorrichtung furTinienbeh^lter. 

Fic 4 in einer Prinzipdarstellung die Fokussierung der Infrarotstrahlen auf eine Schweilitlache 

S 5 die transmittierte und reflekiierte Infrarotstrahlung einer fur den SchweiBvorgang nchtig besch.chte- 
ten, mit einer Reflexionsschicht versehencnSpiegelmaske. . ^ . ^ ri u u^.^u;^k»«.*.n 

Fig. 6 die transmutierte und reflektierie Infrarotstrahlung einer fur den SchweiBvorgang falsch beschichteien. 
mit einer Reflexionsschicht versehenen Spiegelmaske, 

Fig, 7 einen Tintenbehalter mil drei Fiussigkeilskammern, 

Fig. 8 einen Tintenbehalter mit einer Flussigkeitskammer .u«.«^r.i^,c.Jcrh^n 
Die Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Vorrichtung zum Infrarotschwe.Ben von mog^^^^^^^^ 
teilkristaUinen Werkstoffen. Ausgangsmaterial fur den SchweiBvorgang smd em auf emer ortsfesien Plattform 6 
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' aufliegendes thermoplastisches teilkristallines Werkstuck 3 der Dicke d 2 und ein weiteres aufgeschichieies 
thermopiastisches teilkristallines Werkstuck 2 der Dicke d 1, die in der Schichtungsebene, im folgenden auch 
SchweiBebene genannt, an vorgegebenen SchweiQflachen A miteinander verschweiBt warden sollen. Dazu ist 
auf dem thermoplastischen Werkstuck 2 ein spannungsarmes Andruckglas 12, beispieJsweise ein fur thermische 
und mechanische Belastungen geeignetes Tempax-Tafelglas aus Borosilikat, der Dicke d 0 angeordhet, wo cs mit 5 
einer Andruckkraft F gleichmaBig auf das thermoplastische Werkstuck 2 gedriickt wird. Die Notwendigkeii 
dieser Andruckkraft Ferklart sich aus der schweiBtechnischen Praxis von Kunststoffen. So ist wegen der relativ 
hohen dynamischen Viskositat der Kunststoffe. beispielsweise t] cP. beim SchweiBen ein bestimmter Druck 
erforderlich. Dieses ist darauf zuriickzufuhren, daB fur das VerschweiBen von teilkristaliinen Thermoplasien 
diese bis zu einer Temperatur oberhalb der Kristallisationstemperatur erwarmt werden miissen. Da der Kunst- to 
stoff indiesem plastischen Zustand auseinanderflieBt, ist ein gewisser Druck erforderlich, urn das Ineinanderflie- 
Ben bzw. VerschweiBen der Grenzflachen zu erreichen. Dieser Schweifldruck darf aber auch andererseits nicht 
2u stark sein, da ansonsten beim Wegdriicken der Schmeize die Festigkeit der SchweiBnaht verringert wird. Dies 
ist insbesondere dann der Fall, wenn das thermoplastische Werkstuck 2 als Kunsrstoffolie ausgebildet isi. 
Daruber hinaus muB beim Aufbringen der Andruckkraft F beriicksichtigt werden. dafi beim Abkuhlen des 15 
Kunsistoffes ein Volumenschwund eintritt, der durch entsprechende MaBnahmen ausgeglichen werden muB. 
Hierzu bote sich beispielsweise eine federnde Andruckkraft Fan. 

Oberhalb des Andruckglases 12 ist in einem Abstand zl eine Halogengluhlampe 41 angeordnet. Diese 
Halogengliihlampe 41 ist mit einer Spannungsquelle 5 elektrisch verbunden, die durch Aniegen einer Spannung 
Udcr Halogengluhlampe 41 einen Strom /aufzwingt. Die Halogengliihlampe 41 wandelt diesen Strom /in einen 20 
proportionalen StrahlungsfluB 0 urn. Die von der Halogengluhlampe 41 emittierte Strahlung gelangt unier 
einen Raumwinkel X^auf dieOberflache des Andruckglases 12. 

!m Unterschied zum HeizelementschweiBen, wo der Energietransport durch Warmeleitung erfolgi, wird beim 
InfrarotschweiBen die fur das SchweiBen notwendige Energie mittels Warmesirahlung zugefiihrt. Die von der 
Halogengluhlampe 41 abgegebene Strahlungsenergie wird von dem Andruckglas 12 und den beiden thermopla- 25 
stischen Werkstucken 2, 3 entsprechend dem jeweiligen Reflexions-, Absorptions- und Transmissionsgrad in 
Warme umge wandelt. Fur die Selektion des fiir den SchweiBvorgang geeigneten Andruckglases 12 und der 
beiden thermoplastischen Werkstucke 2, 3 sowie fur die Berechnung der jeweiligen optischen Eigenschaften ist 
die Beziehung nach dem Energieerhaltungssatz, daB die Summe der Reflexions-, Absorptions- und Transmis- 
sionsenergie in bezug zur Strahlungsenergie der Halogengluhlampe 41 gleich 1 ist, anzuwenden. 30 

In Fig. 2 ist gemaB der Darstellung in Fig. 1 die Temperaturverteilung der am SchweiBprozeB beieiligien 
Bauteile sowohl fiir das InfrarotschweiBen (IR) als auch fiir das HeizelementschweiBen (HE) dargestellt. Dieser 
qualitativen Darstellung kann unmittelbar entnommen werden, daB beginnend bei einer Raumiemperatur ^\ 
die maximale Erwarmung beim InfrarotschweiBen direki in der SchweiBebene bei einer SchweiBiemperatur S2 
auftritt, wahrend beim HeizelementschweiBen die maximale Erwarmung an der Oberflache des thermoplasii- 35 
schen Werkstiikkes 2 bei einer Temperatur ^93 unterhalb einer Zersetzungstemperatur Szer des Kunsistoffes 
auftritt. Aufgrund dieser Tatsache lassen sich mit dem InfrarotschweiBen insbesondere schnellere SchweiBer- 
gebnisse erzielen als beim HeizelementschweiBen. Die Giite der SchweiBung beim InfrarotschweiBen ist dar- 
iiber hinaus im einzelnen von der SchweiBiemperatur, der Einwirkdauer der SchweiBiemperatur. der Tempera- 
turverteilung in der SchweiBebene, dem SchweiBdruck und dem Abkiihlvorgang abhangig. Die SchweiBtempe- 40 
raiur wiederum ist auf die Leisiung der Halogengliihlampe 41, den Verlusten im Sirahlengang, den optischen 
Eigenschaften der miteinander zu verschweiBenden thermoplastischen Werkstucke 2, 3 und den Abstand z 1 
zwischen dem Andruckglas 12 und der Halogengluhlampe 41 zuriickzufiihren. 

Die Fig. 3 zeigt in einer Explosionsdarstellung den prinzipiellen Aufbau einer Infrarot-SchweiBvorrichtung fiir 
Tintenbehalter. Die SchweiBvorrichtung besteht dazu im wesentlichen aus einer Andruckvorrichtung 1 und 45 
einer SchweiBIampe 4. Um im folgenden das Zusammenwirken der einzelnen Bestandteile der Andruckvorrich- 
tung 1 im Zusammenhang mit dem VerschweiBen der thermoplastischen Werkstucke 2, 3 eriautern zu konnen. 
sind die einzelnen Bestandteile der Andruckvorrichtung 1 explosionsartig dargestellt. Charakteristisch fiir den 
Aufbau der Andruckvorrichtung 1 ist eine Grundplatte 10, auf der eine Aufnahmevorrichtung 11 fOr die 
thermoplastischen Werkstiicke 2. 3 mittig losbar befestigt isL Die gegenubcr der Grundplatte 10 kleinere 50 
Aufnahmevorrichtung 11 ist derart ausgebildet, daB die Werkstucke 3 im Bereich der SchweiBnaht bzw. 
SchweiBnahte eine Auflage erfahren. Die weitere Ausgestallung der Aufnahmevorrichtung 11 richiet sich 
danach, wie die miteinander zu verschweiBenden thermoplastischen Werkstucke 2, 3 geformt sind. Mil der in 
Fig. 3 dargestellten SchweiBvorrichtung soil beispielsweise ein Tintenbehalter, wie er in Fig. 7 dargestellt ist, fur 
die drei Tintenfarben gelb, cyanblau und magentarot hergestellt werden. Typisch fiir einen derartigen Tintenbe- 55 
halter sind ein schwarzer Grundkdrper 3 aus Lupolen der HDPE-Gruppe (HDPE: High-Density-Polyethylen) 
mit einer glanzcnden Oberflache sowie einem kristallinen Anteil von 90% und eine naturfarbene, transparente 
Membranfolie 2 aus Lupolen der LDPE-Gruppe (LDPE: Low-Density-Polyethylen) mit einer matten Oberflache 
sowie einem kristallinen Anteil von ca. 60%. Wahrend der Grundkfirper 3 im Bereich der SchweiBnaht 1,5 mm 
dick ist, weist die zweifach geschichtete und dariiber hinaus elastisch ausgebildeie Membranfolie 2 eine Gesamt- 60 
dicke von 200)xm auf. Der Grundkorper 3 wird im SpritzguB hergestellt und enthait im wesentlichen ein an zwei 
sich gegeniiberliegenden Seiten offen ausgebildetes quaderformiges Basisteil 32 mit einem Hohlraum 320, der 
durch zwei in einem aquidistanten Abstand voneinander angeordnete Trennwande 31 in drei gleichgroBe 
Tintenkammern 30 unterieilt wird. Um die Tintenkammern 30 noch zu vergroBern, schlieBi sich an einer offenen 
Seite des quaderformig ausgebildeten Basisteils 32 jeweils ein im Querschnitt U-formig ausgebildetes, an den 65 
Stirnflachen geschlossenes Formteil 33 an. Auf der gegeniiberliegenden offenen Seite des quaderformigen 
Basisteils 32 ist eine von der Deckflache des Basisteils 32 abstehende Umrandung 34 vorgesehen. Mit dieser 
Umrandung 34 ist gleichzeitig auch die doppelt beschichtete, elastisch ausgebildeie Membranfolie 2 umfaBt, die 

3 
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vor dem Einsetzen des Grundkorpers 3 in die Aufnahmevorrichtung 11 auf das Basisteil 32 gelegt wird.-Die 
Membranfolie 2 weist dazu enisprechend der Anordnung der Tiiuenkammern 30 in dcm Grundkorper 3 flexible 
Wdlbungen 20 auf, die beim Aufbringen der Membranfolie 2 auf den Grundkorper 3 in die Tintenkammern 30 
eintauchen. Die Umrandung 34 dient als Auslaufschutz der Tintenflussigkeit fur den Fall, daQ die mit dem 
Grundkorper 3 verschweiBte Meinbranfolie 2 bei der Verwendung der Tintenbehalter m Tintendruckemnchtun- 
genmitderZeitverschleifitundtintendurchlassigwird. r i o ^ 

Beim Einsetzen des Grundkorpers 3 in die Aufnahmevorrichtung 11 zusammen mil der Membranfolie 2 wird 
der Grundkorper 3 zuerst mit den U-formig ausgebildeten Formteilen 33 in einen dafur vorgesehenen Schacht 
110 der Aufnahmevorrichtung 11 eingefuhrt. In den Schachi 111 sind drei zueinander parallel verlaufcnde 
Rippen 11 1 derart angeordnet. daB der eingesetzte Grundkorper 3 mil der Unterkante des Basisteils 32 undden 
Trennwanden 31 auf den Rippen 111 aufliegend. eine bundige Oberflache mil der Aufnahmevorrichtung 11 
bildet und die SchweiBnaht unterstutzt. Auf der Aufnahmevorrichtung 1 1 wird anschlieBend em doppelschichti- 
ges, stempelartig ausgebildetes Andruckglas 12 verwendet. Der doppelschichtige Aufbau des Andruckglases 12 
mit einem PaBteil 120 und einem Auflageteil 121 ist auf die Umrandung 34 des Grundkorpers 3 zuruckzufuhren. 
Das PaBteil 120 ist auf einer Klebeflache 701 des Auflageteiles 121 mitteis eines Einkomponentenklebers 
befestigt und dabei so bemessen, daB es die von der Umrandung 34 eingefaBte Deckflache des Grundkorpers 3 
ganzflachig bedeckt. Urn den Sirahlengang der Infraroislrahlung beim Obergang zwischcn dem Auflageteil 121 
und dem PaBteil 120 nur geringfugig zu beeinflussen und damit die optischen Verluste so klem wte moglich zu 
halten bietet sich das Kieben als Verbindungstechnik bei einer Verschlechterung des Transmissionsgrades von 
0 8 auf 0 7 an Damit das Auflageteil 121 mil einer Auflageflache 700 auf der Aufnahmevorrichtung 11 plan 
aufliegt. entspricht die Dicke des PaBteils 1 20 der Hohe der Umrandung 34. Das Auflageteil 121 des Andruckgla- 
ses 12 ist dariiber hinaus so dimensionieri. daB es mit den Kanten der Aufnahmevorrichtung 11 bundig ab- 
schlieBt. Urn im folgenden die Membranfolie 2 und den Grundkorper 3 zu einem Tintenbehalter mitiels Infrarot- 
strahlung verschweiBen zu konnen. ist das PaBteil 120 auf der dem Auflageteil 121 abgewandten Seite mit ciner 
Reflexionsschichi 122 versehen. Die Reflexionsschicht 122 ist dabei so strukturiert, daB em VerschweiBen der 
Membranfolie 2 auf dem Grundkorper 3 an dafiir vorgesehenen Siellcn erfolgt. Die Reflexionsschicht 122 ist 
ferner auf der Auflageflache 700 des Auflageleils 121 aufgebracht. urn insbesondere die Umrandung 34 und die 
Aufnahmevorrichtung 11 vor den Infrarotstrahlen der SchweiBlampe 4 zu schiitzen. Wird jedoch. statt der 
Reflexionsschicht 122 eine Absorptionsschicht verwendet, so kommt es infolge der dadurch auftretenden star- 
ken Erwarmung des Andruckglases 12 im Bereich der Absorptionsschicht zu KontaktschweiBungen, die uner- 
wunscht sind Ein mit der Reflexionsschicht 122 in der beschriebenen Weise versehenes, stempelartig aufgebau- 
tes spannungsarmes Andruckglas 12 wird als Spiegelmaske bezeichnet. Als Material fur die Reflexionsschicht 
122 wird Aluminium verwendet, das auf einer l^im dicken Titan-Zwischenschicht abgeschieden wird und im 
I nfrarot- Bereich noch 85% der einfallenden Strahlung reflektiert. Neben Aluminium kann aber auch Silber als 
Material fur die Reflexionsschichi 122 verwendet werden. Das vom Reflexionsvermogen bessere jedoch wesent- 
lich teurere Silber hat wie Aluminium den Nachteil. daB es sehr anfallig gegen Kratzer und Fingerabdrucke ist. 
Es ist deshalb zweckmaBig, fur die Reflexionsschicht 122 Materialien zu verwenden, die erne hohere mechani- 
sche Festigkeit aufweisen. wie beispielsweise CrNi-Verbindungen oder Titan. Bei der Verwendung von Silber 
Oder Aluminium bestehl alternativ die Moglichkeit, die Renexionsschicht 122 vor Abneb mit cmer Si02-Schichi 
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zu scnuizen. . , , * j i i -lo 

Zum Schutz gegen mechanische Beschadigung wird auf dem als Spiegelmaske ausgebildeten Andruckglas 12 
anschlieBend zunachst ein Gummirahmen 13 und danach zum Aufbringen der Andruckkraft Fein Andruckrah- 
men 14 posiiioniert. Das Posiiionieren erfolgt uber vier Randelschrauben 15. die in jeweils vier rechteckformig 
angeordneten.Durchtritisoffnungen 130 bzw. 140 durchsteckbar und langs des Andruckglases 12 und der 
Aufnahmevorrichtung 11 in Gewindebohrungen 100 der Grundplatte 10 verschraubbar stnd. Durch gleichmaBi- 
ges Anziehen der Randelschrauben 15 wird somit eine einheiiiiche Flachenpressung zwischen der Membranfolie 
2 und dem Grundkorper 3 insbesondere im Bereich der SchweiBnaht erzielt. Daruber hmaus smd die Randel- 
schrauben 15 jeweils mit einer um den Schraubenschaft angeordneten Schraubenfeder 16 versehen 

Durch den federnden Andruck des als Spiegelmaske ausgebildeten Andruckglases 12 wird gewahrleistet. daB 
die durch die Infrarotsirahlung plastifizierten Grenzschichten der Membranfolie 2 und des Grundkorpers 3 m 
der SchweiBebene ineinanderflieBen. Die gleichmaBige Flachenpressung zwischen der Membranfolie 2 und dem 
Grundkorper 3 ist ebenfalls unerlaBlich fur ein gutes SchweiBergebnis. So hangt die Gute der SchweiBung 
maBgeblich von der gleichmaBigen Verteilung des Schweifldruckes auf der gesamten SchweiBnaht ab. Damn 
sich infolge von Lufteinschlussen in der SchweiBebene keine Locher in der Membranfolie 2 bilden. smd zur 
55 Unterstuizung der SchweiBnaht in der Aufnahmevorrichtung 1 1 die Rippen 1 1 1 angeordnet. 

In der Mittc des Gummirahmens 13 und des Andruckrahmens 14 ist jeweils eine rechteckformige Offnung 131 
bzw 141 eihgelassen. Die Abmessungen der Offnungen 131, 141 ergeben sich einerseits aus der Querschnittsfla- 
Che des Schachtes 110 der Aufnahmevorrichtung 11 und andererseits aus der Abstrahlcharakierisiik der 
SchweiBlampe 4. Die elektrische Leistung beziehi die SchweiBlampe 4 aus einer Spannungsquelle 5. bei der 
durch Aniegen einer Spannung Udcr SchweiBlampe 4 ein Strom /aufgezwungen wird. Als SchweiBlampe 4 wird 
ein Halogen-lnfrarot-Reflekiorstrahler verwendet, der einen dem Strom / proporiionalen StrahlungsfluB 0 
erzeugi. Der Strahler besiehi aus einer Halogengluhlampe 41 und einem Infrarot-Ellipsoid-Reflcktor 40. Die 
Halogengluhlampe 41 ist umgeben von dem Infrarot-Ellipsoid-Reflektor 40 mit diesen zusammen an einer 
Lampenhalterung 42 befestigt. Die Abstrahlcharakierisiik der SchweiBlampe 4 ergibt sich aus zwei Brennpunk- 
ten /I, f2 des Infrarot-Ellipsoid-Reflektors 40. im ersten Brennpunkt fi ist eine Lampenwendel 410 der 
Halogengluhlampe 41 angeordnei. wahrend der zweite Brennpunkt f2 im Arbeitspunkt der Infrarot-SchweiB- 
vorrichtung liegt. Die Lage dieses Arbeitspunkies laBi sich durch Bewegen der SchweiBlampe 4 m z-Richiung 
verandern. Als BezugsgroBe fur die Fesdegung des jeweiligen Arbeitspunkies ist der Abstand z 1 zwischen der 
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Unterkante des halbkreisformig ausgebildeten Infrarot-Ellipsoid-Reflektors 40 und der Deckflache des als 
Spiegelmaske ausgebildeten Andruckglases 12, im folgenden auch als SchweiBabstand bezeichnei, definieri. Um 
innerhalb kurzester Zeit eine maximale Erwarmung in der SchweiBebene zwischen der Membranfolle 2 und dem 
Grundkorper 3 zu gcwahrleisten, sollte der SchweiBabstand z 1 unter Beriicksichtigung der Brechungseigen- 
schaften des als Spiegelmaske ausgebildeten Andruckglases 12 so gewahlt werden, daB die Brennebene mil der 5 
SchweiBebene zusammenfalit. Fur die Halogengluhlampe41 der Infrarot-SchweiBvorrichtung betragi die maxi- 
mal erzieibare StrahlungsfluBdichte im Arbeitspunkt ca. 140 W/cm^. Da eine konstante SchweiBiemperatur nur 
in unmittelbarer Umgebung des Brennpunktes bzw. Arbeitspunktes vorliegt, ergeben sich hieraus fur die 
gleichmaBige Erwarmung des SchweiBbereiches Begrenzungskriterien an die Breite einer SchweiBnaht Fur den 
Fall, daB die SchweiBlampe 4 ohne zusatzliche Optiken benutzt wird, ist nur noch ein KonturschweiBen fur \o 
Konturbreiten kleiner als 6 mm moglich. Das SchweiBen einer Kontur erfolgt durch eine Relativbewegung 
zwischen dem Brennpunkt f2 und den in der Andruckvorrichtung 1 eingespannten, miteinander zu verschwei- 
Benden thermoplasiischen Werkstiicken 2, 3 entlang der durch die Reflexionsschicht 122 auf dem Andruckglas 
12 festgeiegten Kontur. Realisiert wird diese Relativbewegung durch Verschieben der Andruckvorrichtung 1 
mil einer vorgegebenen SchweiOgeschwindigkeit in x- und y-Richtung. Liefert die SchweiBlampe 4 hingegen 15 
mittelbar oder unmittelbar uber dem gesamten SchweiBbereich eine konstante StrahlungsfluBdichte. so ist die 
Relativbewegung zwischen der Andruckvorrichtung I und der SchweiBlampe 4 uberfiussig. 

In Fig. 4 ist in Bezug zu Fig. 3 der Verlauf von der SchweiBlampe 4 emitlierten Sirahlung durch das im 
SchweiBabstand z 1 von der SchweiBlampe 4 entfernte Andruckglas 12 bis zur Fokussierung auf eine SchweiB- 
flache A in der SchweiBebene zwischen der Membranfolie 2 und dem Flaschenkorper 3 dargesiellt. Beriicksichti- 20 
gung findet hierbei der BrechungseinfluB zwischen dem Medium Luft und dem Auflageteil 121 des Andruckgla- 
ses 12 und der BrechungseinfluB infolge der Klebeschicht zwischen dem Auflageteil 121 und dem PaBteil 120. 
Letzterer ist wegen der geringen Schichtdicke des Einkomponentenklebers von maximal 0,2 mm bei einem 
Brechungsindex von /j= 1,472 fur das Andruckglas 12 sowie einem Brechungsindex /?= !,59 fiir den Einkompo- 
nentenkleber zu vernachlassigen. Wegen unierschiedlicher Dicken des Andruckglases 12 ergibi sich somit fiir 25 
einen Tintenbehalter gemaB Fig. 7 ein SchweiBabstand von 13,4 mm, wahrend fiir einen Tintenbehalter gemaB 
Fig. 8 der SchweiBabstand z 1 11,5 mm bctragt. Die Fig. 4 zeigt auBerdem im Zusammenhang mit der Fig. 5 und 
6 das Problem auf.das entsteht. wenn beim Aufbringen der Reflexions.schichi 122 auf das Auflageteil 121 und das 
PaBteil 120 auf cine ausreichende Abdeckung derTintenkammern 30 im Bereich der SchweiBflache A verzichtet 
wird. Wird beispielsweise die Reflexionsschicht 122 in diesem Bereich zu knapp ausgelegi, so besteht die Gefahr, 30 
daB die Membranfolie 2 mit dem inneren Wannenrand der Tintenkammer 30 verschmilzt. Dieses hat zur Folge, 
daB sich entweder der effektive Tintenraum verkleinert oder aber die Membranfolie 2 durchbrennt. In Fig. 5 ist 
hierzu im Unterschied zu Fig. 6 eine auf dem PaBteil 120 des Andruckglases 12 richtig sirukturierte Reflexions- 
schicht 122 dargestellt, ohne daB es zu einem Verschmelzen der Membranfolie 2 mit dem inneren Wannenrand 
der Tintenkammer 30 des Grundkorpers 3 kommen kann. 35 

In Fig. 7 ist ein aus der Membranfolie 2 und dem Grundkorper 3 mit der beschriebenen InfrarotschweiBvor- 
richtuTig hergestellter Tintenbehalter mit drei Tintenkammern 30 fiir unterschiedliche Tintenfarben dargestellt. 

In Fig. 8 ist ein aus der Membranfolie 2 und dem Grundkorper 3 mil der beschriebenen Infrarot-SchweiBvor- 
richtung hergestellter Tintenbehalter mit einer Tintenkammer 30 dargestellt. Fiir beide Tintenbehalter- Varian- 
ten ergeben sich fur das KonturschweiBen, bei dem die Andruckvorrichtung 1 relativ zur SchweiBlampe 4 40 
bewegt wird, folgende in einer Tabelle zusammengefaBten SchweiBparameter: 



45 



Tintenbehaltertyp l-Farb-Behalier 3-Farb-Behalter 

SchweiBtemperatur/(°C) 180 180 • 

SchweiBdauer/(s) 25 35 

SchweiBweg/(mm) 156 293 

SchweiBgesch windigkeit/(mm/s) 6—6.5 8 — 8.5 

Lampenabstand/(mm) 11,8 13,4 50 

SchweiBdruck/(bar) 2 2 

Spannung/(V) 11.5 11,5 

Strom/(A) 8,5 8,5 

Lampenleistung/(W) ca. 100 ca. 100 

Abkuhldauer/(s) ca. 15 ca. 15 55 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zum VerschweiBen von thermoplasiischen Werkstoffen mittels Warmesirahlung mil folgen- eo 
den Merkmalen: 

a) ein erstes und zweites thermoplasiisches Werkstuck(2 bzw. 3) werden ubereinander gelegt und zum 
VerschweiBen in ein energiereiches Strahlenbiindel gebrachi, 

b) zum Festlegen einer SchweiBnaht wird das Strahlenbundel bereichsweise ausgeblendet und 

c) die thermoplastischen Werkstiicke (2, 3) werden unter einer federnden Andruckkraft (F) gleichmaBig $5 
auf eine Aufnahmevorrichiung (11) gepreBt, die die thermoplasiischen Werkstiicke (2. 3) im Bereich 

der SchweiBnaht unterstiitzt 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnei, daB das Strahlenbundel in einer SchweiBebene 
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zwischen den thermoplasiischen Werkstucken (2, 3) fokussiert wird und die thermoplasiischen Werkstiicke 
(2 3) auf der Aufnahmevorrichtung (1 1) zur Bildung der SchweiBnaht relativ zum Fokus bewegl werden. 
3 Verfahren nach Anspruch l,dadurch gekennzeichnet,daB das Strahlenbiindel durch eine geeignete Optik 
aufgeweitet wird, urn in der SchweiBebene zwischen den ihermOplastischen Werkstucken (2. 3) eine gleich- 
maQige Bestrahlungsstarke zu erreichen. , « t. i • 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die thermoplasiischen 
Werkstiicke (2, 3) Elemente eines Tintenbehalters einer Tinteneinrichtung bilden- 

5. Anordnung zum VerschweiBen von thermoplastischen Werkstoffen mittels Warmestrahlung mit Folgen- 

den Merkmalen: * r i_ • u» 

a) ein erstes und zweites thermoplastisches Werkstuck (2 bzw. 3) sind auf emer Aufnahmevorrichtung 
(II) iibereinander geschichtet angeordnet. die die thermoplastischen Werksiucke (2. 3) im Bereich 
einer SchweiBnaht unterstutzt. . 

b) eine Strahlungseinrichtung (4) ist auf einer optischen Verbindungshnie zum thermoplastischen 
Werkstuck (2) angeordnet, 

c) zum Festlegen der SchweiflnaKt ist eine Spiegelmaske (12, 122) vorgesehen, die ein iransparentes 
Andruckelement(12)und eine dem ersten thermoplastischen Werkstuck (2) zugewandte reflektierende 

Blende (122) aufweist, . o l. • • t. /vx 

d) die Spiegelmaske (12, 122) ist in einem SchweiBabstand (z 1) zwischen der Strahlungsemnchtung (4) 
und dem thermoplastischen Werkstuck (2) unmittelbar auf diesem angeordnet und 

e) eine Andruckvorrichtung (1) ist fur den SchweiBvorgang vorgesehen, die die thermoplastischen 
Werkstiicke (2, 3) auf der Aufnahmevorrichtung (1 1) mit einer federnden Andruckkraf t (F) gleichmaBig 
zusammendriickt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das transparente Andmckelement (12) 
mehrschichtig,stempelartigausgebildetist. ^ t^, . /^^^x 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierende Blende (122) mil 
demiransparenten Andruckelement (12) unmittelbar verbunden ist. / v , 

8 Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierende Blende (122) aus Alumini- 
um mit einer Siliziumdioxid-Schutzschicht sowie einer Zwischenschicht aus Titan zwischen dem Aluminium 
und demGlas aufgebaul ist , . ^ ,.^^v o-ii. 

9 Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. daB die reflekuerende Blende (122) aus Silber mit 
einer Siliziumdioxid-Schutzschicht sowie einer Zwischenschicht aus Titan zwischen dem Silber und dem 

Glas aufgebaut ist. « , . . m j /^I'^v 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet. daB die reflektierende Blende (122) aus emer 
ChronvNickel-Verbindung aufgebaut ist. . j _. ,.^^v t- * 

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierende Blende (122) aus Titan 
aufgebaut ist. . , ... 

12. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungsemnchtung (4) aus emer 
Halogengliihlampe (41) und einem Infraroi-Ellipsoid-Reflektor (40) besteht. . . 
13 Vorrichtung nach Anspruch 5, 8 oder 10. dadurch gekennzeichnet. daB das erste thermop astische 
Werkstuck (2) als transluszente Membranfolie mit teilkristallinem Aufbau und das zweite thermoplasusche 
Werkstuck (3) als massiver strahlungsabsorbierender Kunststoff mit ebenfalls teilkristallinem Aufbau aus- 

K.^vtTric^^^ nach einem der Anspriiche 5 bis 15, dadurch gekennzeichnet. daB ein Gummirahmen 
vorgesehen ist, der das Andruckelement (12) gegen mechanische Beschadigungen schutzt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Andruckvorrichtung (1) relativ zur 
Strahlungseinrichtung (4) bewegbar ausgebildet ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Andruckvorrichtung (t) auf einem 
Kreuztisch befestigt und von einem Schrittmotor antreibbar ist. . . u 

1 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5oder 15, 16, dadurch gekennzeichnet. daB die Andruckvorrich- 
tung (1) eine Grundplatte (10) enthall, auf der die Aufnahmevorrichtung (It) mit den thermoplastischen 
Werkstucken (2, 3) angeordnet ist, und einen Andruckrahmen (14) aufweist, der zum Aufbringen der 
federnden Andruckkraft (f) uber Befestigungselemente (15) mil der Grundplatte (10) verbunden ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 15 bis 1 7. dadurch gekennzeichnet, daB die Andruckvor- 
richtung (1) geneigi angeordnet und der Andruckrahmen (14) mit dem Andruckelement (12) J^nd aer 
reflektierenden Blende (122) befestigbar sowie zum Ausformen der thermoplastischen Werksiucke (2, 3) 
aus der Aufnahmevorrichtung (11) mit Auswerfelementen koppelbar ist, die an der Aufnahmevorrichtung 
(11) befestigt sind. 

Hierzu 4 Seiie(n)Zeichnungen 
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